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(57) Abstract 



The light sources provided give off light in all directions. If a light source at the edge of a planiform lamp which radiates into the 
lamp is attached or imbedded at the edge, it is apparent that a large portion of the light at the edge of the surface to be illuminated leaves 
the lamp (visible as a bright edge etc.). This effect occurs in all known arrangements because in this region the light strikes the surface 
with a smaller angle than the angle of total reflection, and for the most part exits. This natural characteristic considerably limits the use of 
radiated light for the lighting effect in the entire area of the lamp. An essential major feature of this patent application is how to compensate 
for this effect and thus the possibility of using the portion of light normally ignored in known applications. 

(57) Zusammenfassung 

Bei den vorgesehenen Lichtquellen wird das Licht in alien Richtungen ausgestrahlt. Wenn eine Lichtquelle am Rand eines 
flachenfbrmigen Leuchtkorpers mit Abstrahlung in den Kbrper angebracht oder im Randbereich eingelasscn wird, ist zu bcobachtcn, da6 
ein gro6er Teil des Lichtes am Rand der auszuleuchtenden Flachen den KOrper veriaflt (sichtbar als heller Rand usw.). Dieser Effekt tritt 
in alien bekannten Anordnungen auf. da in diesem Bereich das Licht mit einem Winkel kleiner als der Winkel der Totalreflexion auf die 
Oberflache auftrifft und dadurch zum groBen Teil austritt. Diese natQrliche Eigenschaft beschrankt die Nutzung des ausgestrahlten Lichtes 
fur den Leuchteffekt im gesamten Bereich des Leuchtkorpers wesentlich. Die Kompensierung dieses Effektes und damit die Moglichkeit 
der Nutzung des bei bekannten Anwendungen unbeachteten Lichtantetls ist ein wesentltches Hauptmerkmal des Patentanspruches. 
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LEUCHTVORRICHTUNG ZUR ANZEIGE VON SCHRIFTZEICHEN 



Diese Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Derartige Leuchtvorrichtungen 
finden insbesondere bei der Aufienwerbung, Notbeleuchtungen, 
Lichtleitsystemen sowie Anzeigendisplays Verwendung. sie 
bestehen in der Regel aus Neonrohren, die in der Form eines 
anzuzeigenden Schriftzuges gebogen sind, Gruppen oder einzelnen 
Leuchtmitteln bekannter Art* Derartige Leuchtanzeigen sind 
teuer und anfallig fur Beschadigungen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Leuchtvorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, welche sich kostengttn- 
stig, rahmenlos und f ormenunabhangig herstellen laflt, weniger 
anfallig fur Beschadigungen ist, und welche das von der Quelle 
ausgesandte Licht optimal nutzt. 



BERiamGTES BLATT (REGEL 91) 
ISA/EP 



WO 97/304 51 PCT/DE97/00310 



-2- 



Diese Aufgabe wird er f indungsgemaii durch eine Leuchtvorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den UnteransprUchen angegeben. Da 
als Material f\ir den Korper der Leuchtvorrichtung schlag- oder 
bruchfestes Kunststof fmaterial , z.B. Acrylglas verwendet werden 
kann und die Lichtquelle leicht ersetzt werden kann, haben 
erf indungsgeniafie Leuchtvorrichtungen eine hohere Lebensdauer 
als etwa die in der Aufienwerbung verwendeten Buchstaben aus 
Neonrohren. Weiterhin kann eine Niederspan-nungsstromquelle 
verwendet werden, was zu einer Energie-ersparnis gegeniiber 
Leuchtelementen aus Neonrohren ftihrt, 

Gemafl einer ersten Aus fiihrungs form der Erfindung ist der 
gesamte Korper in der Form des anzuzeigenden Schrif tzeichens , 
Symbols, Piktogramm oder des anzuzeigenden Schriftzuges 
ausgebildet, wobei die bandformige Lichtquelle vorzugsweise 
seitlich in dem Korper angebracht ist und der Kontur des 
Schrif tzeichens, des Leuchtkorpers oder des Schriftzuges folgt. 
Dabei kan die Lichtaustrittsf lache die Form des anzuzeigenden 
Schrif tzeichens oder Schriftzuges haben. Gemafl einer zweiten 
Aus fiihrungs form ist die Lichtquelle derart in dem Korper 
angebracht, dali auf einem Teil der Lichtaustrittsf lache das 
anzuzeigende Schrif tzeichen oder der anzuzeigende Schriftzug 
erscheint. Hierfur konnen die anzuzeigenden Schrif tzeichen 
reliefartig in dem Korper ausgebildet sein, vorzugsweise auf 
der Lichtaustrittsf lache oder spiegel verkehrt auf der 
Ruckseite. In einer ersten Variante dieser Aus fiihrungs form wird 
dabei das Schrif tzeichen ver- 



BO^ICHTIGTES BLATT (RBGEL 91) 
ISA/EP 



WO 97/30431 



-3- 



PCT/DE97/00310 



tieft ausgebildet und in der dadurch entstandenen Nut werden 
eine oder mehrere bandfQrmige Lichtquellen angebracht . In 
einer zweiten Variante wird der Buchstabe oder Schriftzug 
erhaben ausgebildet, so dafl er von einer ringsum laufenden 
Nut umgeben ist, in der eine oder mehrere bandfennige Licht- 
quellen angeordnet sind. Die derart in den Korper eingebet- 
teten Lichtquellen konnen von einer Seite des Korpers uber 
die entsprechende Nut zuganglich sein oder in der Nut ver- 
gossen sein. Nattirlich kann eine derartige Leuchtvorrichtung 
mit vergossenen Lichtquellen auch dadurch hergestellt wer- 
den, dafi die Lichtquellen in einer Gufiform in einer Konfigu- 
ration angebracht werden, die der vorangehend beschriebenen 
Anordnung in den Nuten entspricht, und dann der Korper urn 
die Lichtquellen herum gegossen wird. Wenn der Korper selbst - 
in der Form des anzuzeigenden Zeichens oder des anzu- 
zeigenden Schriftzuges ausgebildet ist, wird im Regelfall 
die bandformige Lichtquelle flach anliegend entweder in ei- 
ner Nut an der Seite des Korpers oder an einer ebenen Sei- 
tenf lache des Korpers angbracht. Sie kann aber auch durch 
Vergieflen in den Korper integriert werden. 

Das Material des Kdrpers kann an der Lichtaustrittsf lache 
durchsichtig oder diffus streuend ("milchig") und entsprechend 
der Anwendung gegebenenf alls auch gefarbt sein. Die Lichtquelle 
kann mit einer gewissen Neigung montiert sein, urn das 
abgestrahlte Licht mehrheitlich auf eine verspiegelte Flache zu 
richten. Die Ausbildung einer Seitenf lache des Korpers als 
Spiegel kann 
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durch Verspiegeln der Flache mit- bekannten Techniken, z.B. 
durch Bedampfen mit einem ref lekt ierenden Material, Aufkle- 
ben einer ref lektierenden Folie oder dergleichen, erreicht 
werden. Da beim Auftreffen von Licht auf eine Grenzf lache 
ein gewisser Lichtanteil reflektiert wird, kann eine Spie- 
gelwirkung aber auch durch Hochglanzpolieren der entspre- 
chenden Flache erreicht werden. Zweckmafiigerweise wird man 
diese Flache dabei so anordnen, dafi der uberwiegende Teil 
des Lichts, der aus einer fur die Reflexion zu der Lichtaus- 
trittsflache geeigneten Richtung einfallt, reflektiert wird. 

Erf indungsgemafl wird durch die bandformige Lichtquelle die 
Lichtabgabe beziiglich der Richtung des Bandes gleichmafiiger , 
wahrend die als Spiegel ausgebildete Flache eine virtuelle 
Lichtquelle bildet/ so dali die Lichtaustrittsf lache von ei- 
ner weiteren Seite und damit gleichmafiiger beleuchtet wird. 
Der Korper kann mehrere als Spiegel ausgebildete Flachen 
aufweisen, wobei die Spiegelwirkung in dem Korper laufendes 
Licht betrifft, d.h. in dem Korper laufendes Licht wird an 
der verspiegelten Flache in den Korper zuriickref lektiert . 

Die bandformige Lichtquelle strahlt an den Schmalseiten nur 
einen geringen Lichtanteil ab, wahrend die Spiegelf lache 
durch die gerichtete Reflexion zu der Lichtaustrittsf lache 
die Absorbtion an Licht absorbierenden Flachen des Korpers 
verringert, so dafi insgesamt die Lichtausbeute verbessert 
wird. Vorteilhaf terweise lenkt dabei die Spiegelf lache ein 
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Lichtbundel, das direkt von der Lichtquelle oder von ei 
nicht diffus ref lektierenden Flache koiront, zu der Licht 
trittsf lache . 



Vorteilhaf terweise ist eine Wand des Korpers z.B. durch Ver- 
spiegeln als Konkav- oder Konvexspiegel ausgestaltet und 
reflektiert Licht, das von der Lichtquelle oder einer ande- 
ren Spiegelf lache komint, derart zu der Lichtaustrittsf lache, 
dafi die so reflektierte Strahlung einen bestimmten, durch 
die Kriimmung und die Orientierung dieses Wandabschnittes 
festgelegten Abschnitt der Lichtaustrittsf lache abdeckt, der 
nattirlich auch die gesamte Lichtaustrittsf lache sein kann. 
Dabei kann der Strahlkegel durch die Reflexion sowohl aufge- 
weitet als auch verengt werden. 

Erganzend oder alternativ kann die vorangehend skizzierte 
Anordnung so modif iziert werden, dafi zumindest ein Teil des 
auf das gekrummte Wandelement einfallende Licht uber einen 
zweiten, vorzugsweise ebenen Spiegel zu der Lichtaustritts- 
flache reflektiert wird. 



Die Lichtauskopplung an der Lichtaustrittsf lache kann auf 
zweierlei Weise bewirkt werden. 

Die bandformigen Lichtquellen und die nach innen verspiegel- 
ten Grenzflachen des Korpers konnen so eingerichtet sein, 
dafi das in dem Korper laufende Licht auf die Lichtaustritts- 
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flache in einem Winkel einfallt, welcher grofier ist als 
der Winkel der Totalref lexion a? . Das Licht tritt dann.nur 
an den Stellen der Lichtaustrittsf lache mit einer unregelma- 
Bigen Oberf lache aus, da dort, obwohl der Einf allswinkel im 
Mittel grofler als der Winkel der Totalref lexion ist, der 
Einf allswinkel lokal kleiner als der Winkel der Totalrefle- 
xion sein kann. Eine derartige unregelmaBige Oberf lache laBt 
sich in bekannter Weise durch Anatzen, Anschleifen cder 
durch das Aufbringen einer Lichtstreuenden Substanz oder 
Folie erreichen. 

Alternativ kdnnen die Lichtquelle und die ref lektierenden 
Flachen so eingerichtet sein, daB das von ihnen ausgestrahl- 
te bzw. reflektierte Licht zumindest teilweise in einem Win- 
kel auf die Lichtaustrittsf lache einfallt, der kleiner ist 
als der Winkel der Totalref lexion, so daB es aus dem Korper 
teilweise austritt. Da dabei jedoch ein bestimmter Anteil 
des Lichtes in den Korper zuriickref lektiert wird, ist es vor- 
teilhaft, gegeniiber der Lichtaustrittsf lache eine parallele 
verspiegelte Flache vorzuseheh, welche gegebenenf alls zu- 
sammen mit weiteren verspiegelten Flachen des Korpers, das 
Licht wieder zu der Lichtaustrittsf lache zurtickleitet - 

Ftlr bestimmte Anwendungen kann es nachteilig sein, daft das 
unmittelbar von der Lichtquelle kommende Licht aus der 
Lichtaustrittsf lache austritt. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn die bandformige Lichtquelle aus mehreren Einzellicht- 
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quellen besteht und die Distanz von der Lichtquelle zu der 
Lichtaustrittsf iache zu klein ist, damit sich die Lichtkegel 
der Einzellichtquellen an der Lichtaustrittsf lache uberlap- 
pen kGnnen. Flir derartige Falle kann die Lichtquelle durch 
eine geeignete Orientierung oder ubliche strahlbegrenzende 
Anordnungen so eingerichtet sein, dafi das von ihr ausge- 
strahlte Li r cht, das ohne vorherige Reflexion zu der Licht- 
austrittsf lache gelangt/ dort in einem Einf allswinkel groBer 
als dem Winkel der Totalref lexion einfallt. 

Die erf indungsgemaBe Leuchtvorrichtung weist einen massiven 
Korper auf, der insbesondere auch aus Kunststoff bestehen 
kann, der sich leicht formen und bearbeiten laBt. Sie ist 
daher auch in komplizierten Formen leicht herstellbar. 

Als bandformige Lichtquellen stehen zum einen bandformige 
Leiterplatten zur Verfligung, auf denen in SMD-Technik in 
dichter, kompakter Folge Leuchtdioden aufgebracht sind. Zum 
anderen gibt es aber auch bandformige Lichtquellen aus 
elektrolumineszenter Folie, welche uber ihrer Lange 
kontinuierlich Licht erzeugen, z.B, das unter dem 
Handel snamen Super Neo- Neon (SNN) bekannte Material das in 
dem US-Patent 5,845,752 beschrieben ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden detaillierten Beschreibung, in der auf die 
beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen wird. 
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Fig. 1 
Fig. 2 



Fig. 3 

Fig, 4 

Fig. 5a 
und 5b 



Fig. 6a 

" 6j 

Fig. 7a 
- 7d 

Fig. 8 
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zeigt eine erste Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

zeigt eine Querschnittsansicht einer ersten Va- 
riante der ersten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung, 

zeigt eine Querschnittsansicht einer zweiten Va- 
riante der ersten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung, 

zeigt eine Querschnittsansicht einer dritten Va- 
riante der ersten Ausftihrungsf orm der Erfindung, 



zeigen in einer Schnittansicht einen Teil des 
Strahlengangs bei der dritten Variante der ersten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

zeigen verschiedene Gestaltungen einer Nut zur 
Aufnahme der bandformigen Lichtquelle, 

zeigen verschiedene Anordnungen einer bandformigen 
Lichtquelle in einer Nut des Korpers 

ist eine Vorderansicht eines Beispiels einer zwei- 
ten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung. 
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Fig. Sa zeigen eine RUckansicht bzw. eine teilweise 
" 9b Schnittansicht einer ersten Variante der zweiten 

Ausftlhrungsf orm der Erfindung 



Fig. 10a zeigen eine Ruckansicht bzw. eine teilweise 
-10b Schnittansicht einer zweiten Variante der zweiten 

Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 



In der nachf olgenden Beschreibung werden gieiche oder 
gleichwirkende Elemente der erf indungsgemafien Leuchtvorrich- 
tung mit gleichen Bezugszif f ern bezeichnet. Verspiegelte 
Flachen sind durch eine gestrichelte Linie parallel zu einer 
durchgezogenen Linie angedeutet. 

In Fig. 1 ist ein Beispiel einer ersten Ausf Uhrungsf orm der 
erf indungsgemailen Leuchtvorrichtung in Form eines Leucht- 
buchstabens (W) dargestellt. Dabei entspricht die Ansicht 
der Fig. 2 einem Schnitt senkrecht zur Strichlinie des Buch- 
stabens, z.B. entlang der in Fig. 1 angedeuteten Linie 
I - I. 

Die Leuchtvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Kor- 
per 1 aus einem transparenten, schlag- und bruchfesten Mate- 
rial, z.B. Acrylglas, das durchs'ichtig oder trub sein kann. 
Der Korper weist zwei ebene parallele Begrenzungsf lachen 2 
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und 3 auf, welche durch Seitenwande 4 verbunden sind* In den 
Seitenwande.n ist jeweils eine transparente Nut 5, z*B. durch 
Laserschneiden oder FrSisen mLt nachf olgender Politur, 
ausgebildet, in der sich eine bandf ormige Niederspannungs- 
lichtquelle 6 erstreckt. Diese Lichtquelle kann z.B. ein Band 
aus elektrolumineszenter Folie { z.B.SNN) sein und weist 
vorzugsweise an der Seite des Korpers oder an seiner Rtickseite 
Anschluj>se fUr eine Stromversorgung (nicht gezeigt) auf Die 
Nut 5 und die bandformige Lichtquelle 6 erstrecken sich in der 
Richtung senkrecht zur Schnittebene entlang der Seite des 
Korpers und umlaufen vorzugsweise den ganzen Buchstaben. Durch 
das Einfugen der Lichtquelle 6 in die transparente Nut wird 
erreicht/ daii im wesentlichen die gesamte nutzbare 
Lichtleistung der bandformigen Lichtquelle 6 in den Korper 1 
eintritt . 

Die Flache 2 bildet die Lichtaustrittsf lache des Korpers und* 
kann einen aufgerauhten Abschnitt 2 aufweisen. Die der 
Lichtaustrittsf lache 2 gegenuberliegende Flache 3 ist nach 
innen verspiegelt, so dali sie Licht, das in dem Korper 1 
propagiert, zu der Lichtaustrittsf lache 2 reflektiert. 

Das von der Lichtquelle 6 ausgesandte Licht fallt teilweise 
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auf die verspiegelte Flache 3 und teilweise auf die Licht- 
austrittsf lache 2 ein. Das auf die Lichtaustrittsf lache 2 
einfallende Licht tritt, soweit der Einf allswinkel a groBer 
als der Winkel der Totalref lexion a T ist, mit der Intensitat 

I T = lo " sin 2 (a- a T ) 

aus und wird mit einer Intensitat 

la — lo * cos 2 (a-a T ) 

r'ef lektiert * , wobei I Q die Intensitat des einfallenden Lich- 
tes ist. Licht, das mit einem Einf allswinkel a grofier als 
dem Winkel der Totalref lexion a T auf die Lichtaustrittsf la- 
che einfallt, wird vollstandig reflektiert. 

Das an der Lichtaustrittsf lache 2 reflektierte Licht lauft 
zu der verspiegelten Flache 3, die es, ebenso wie das direkt 
von der Lichtquelle 6 auf sie einfallende Licht, zu der 
Lichtaustrittsf lache 2 zuriickref lektiert . 

Bei der Reflexion zwischen parallelen Flachen bleibt der 
Einf allswinkel an einer Flache bei auf einanderf olgenden Re- 
flexionen gleich. Um einen Lichtaustritt desjenigen Licht- 
anteils, der anfanglich mit einem Winkel grofier als dem Win- 
kel der Totalref lexion auf die Lichtaustrittsf lache 2 ein- 
failt zu erreichen, kann in einer Abwandlung der in Fig. 1 



BERICHTTGTES BLATT (REGEL 91) 
ISA/EP 



WO 97/30431 „ 

PCT/DE97/00310 

-12- 



dargestellten Ausfiihrungsform die verspiegelte Flache 3 ge - 
gen die Lichtaustrittsf lache geneigt sein, so dafi sich der 
Einfallswinkel an der Lichtaustrittsf lache 2 bei wiederhol- 
ten Reflexionen andert. Ein Lichtaustritt lafit sich aber 
auch durch einen aufgerauhten Abschnitt wie in Fig. i unter 
2' dargestellt erreichen, in dem die Orientierung der Ober- 
flache statlstisch variiert, so dafl Licht, das beziiglich der 
mittleren Orientierung der Lichtaustrittsf lache 2 einen Ein- 
fallswinkel groQer als dem Winkel der Totalref lexion vorfin- 
det, lokal einen Einfallswinkel kleiner als dem Winkel der 
Totalref lexion vorfindet. Den gleichen Effekt kann man durch 
eine diffus^ streuende Beschichtung der Lichtaustri ttsf lache 
2 oder durch die Verwendung eines diffus streuenden Materi- 
als fur den Korper 1 erreichen. In einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform der Erfindung ist die Lichtaustrittsf lache 2 voll- 
standig mit einer diffus streuenden, ggf. farbigen Folie 
bedeckt . 

Bei der Ausfuhrungsf orm der Fig. 2 mit parallelen Flachen 2 
und 3 kann eine strahlbegrenzende Einrichtung, z.B. eine 
Blende, vorgesehen sein, die bewirkt, daii der Einfallswinkel 
des von der Lichtquelle 6 ausgehenden Lichts an der Licht- 
austrittsf lache 2 und an der ref lektierenden Flache 3 grofier 
als der Winkel der Totalref lexion ist. In diesem Fall kann 
Licht nur in dem diffus streuenden Abschnitt 2- austreten, 
wahrend in dem restlichen Bereich der Lichtaustrittsf lache 2 
das Licht totalref lektiert wird. 
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In Fig. 3 bis 5 sind verschiedene Varianten des in Fig. 1 
gezeigten Leuchtbuchstabes irn Querschnitt gezeigt. 

Bei der in Fig* 3 dargestellten Abwandlung der Ausfiihrungs- 
form der Fig, 1 sind neben der Flache 3 die Seitenwande 14a 
und 14b ebenfalls verspiegelt und bezliglich der Lichtaus- 
trittsf lache 2 bzw. der ref lektierenden Flache 3 schragge- 
stellt. Bei einer geeigneten Wahl der Winkel der Seitenfla- 
chen 14a, 14b zu den normalen der Lichtaustrittsf lache 2 
bzw, der ref lektierenden Flache 3, p bzw y , fallt Licht, 
welches anfanglich mit einem Winkel grofier als dem Winkel 
der Totalref lexion auf die Lichtaustrittsf lache 2 einfallt, 
nach einer oder mehreren Reflexionen an einer der Seiten 
14a, 14b mit einem Winkel auf die Lichtaustrittsf lache 2 
ein, der kleiner ist als der Winkel der Totalref lexion. Da 
auf beiden Seiten des Korpers verspiegelte Wande 14a, 14b 
vorgesehen sind, kann das Licht mehrfach in dem Korper urn- 
laufen, wobei der Einf allswinkel an der Lichtaustrittsf lache 
bei entsprechender Wahl der Winkel p, y bei jedem Umlauf 
verschieden ist. 

FUr eine ausschliefiliche Lichtauskopplung an unebenen Ab- 
schnitten der Lichtaustrittsf lache 2, wie vorangehend mit 
Bezug auf Fig. 2 beschrieben, wird der Winkel zwischen den 
Seitenwanden 14a und 14b zu 90° gewahlt, so dali ein Licht- 
strahl nach einer Reflexion an beiden Spiegeln parallel zu 
seiner ursprlinglichen Richtung zuriicklauft, Weiterhin wird 
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der Winkel p grofler als der Winkel der Totalref lexion ge- 
wahlt, so das an der Flache 14a ref lektiertes Licht immer 
mit einem Winkel grofter als dem Winkel der Totalref lexion 
auf die Lichtaustrittsf lache 2 einfallt. Schliefllich wird 
die Lichtquelle 6 so angeordnet, dali die verspiegelten W^nde 
14a und 14b als Blende wirken, die den direkten Lichteinfall 
auf die Lichtaustrittsf lache mit einem Winkel kleiner als 
dem Winkel der Totalref lexion verhindert. Bei dieser AusfUh- 
rungsform braucht die Flache 3 nicht verspiegelt zu sein, 
soferir sie zu der Lichtaustrittsf lache 2 parallel ist, da 
auch an dieser Flache das Licht mit einem Einf allswinkel 
grofier als dem Winkel der Totalref lexion einfallt* 

Bei der in Fig, 4 dargestellten Abwandlung der ersten Aus- 
ftihrungsf orm sind wieder die der Lichtaustrittsf lache 2 ge- 
genliberliegende Flache 3 sowie die Seitenwande 24a, 24b 
verspiegelt. Die Seitenwande weisen jedoch in den Kantenbe- 
reichen angeordnete, als Zerstreuungsspiegel ausgebildete 
Wandabschnitte 25a bzw. 25b auf, welche die Aufgabe haben, 
auf die Kantenbereiche einfallendes Licht direkt zu der 
Lichtaustrittsf lache 2 bzw. der ref lektierenden Flache 3 zu 
reflektieren una uber einen bestimmten Flachenbereich zu 
verteilen. Ein entsprechender Strahlengang ist in den Fig. 
5a und 5b beispielhaft dargestellt. 

Fig. 5a illustriert die Wirkungsweise des verspiegelten 
Wandabschnitts 25a. Das von der Lichtquelle 6 auf den Wand- 
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abschnitt 25a einfallende Lichtbiindel SI wird durch den 
Wandabschnitt 25a reflektiert und dabei aufgeweitet, so dafi 
es praktisch die gesamte Lichtaustrittsf lache 2 abdeckt. In 
ahnlicher Weise wird unter einem grofien Ausf allswinkel an 
der Flache 3 ref lektiertes Licht uber das Wandelement 25a zu 
der Lichtaustrittsf lache 2 ref lektiert. Der Grad der Aufwei- 
tung des Strahlbundels Si hangt von dem Grad der Krummung des 
Wandelements 25a ab. Bei entsprechend groflem Krtiinmungs radius 
Ri und entsprechender Lage des Mittelpunkts des Krtinunungs- 
kreises Pa fttr den Einf allsbereich erfafit das Strahlbttndel Si 
nur einen Teil der Lichtaustrittsf lache, was vorteilhaft 
sein kann, wenn bestimmte Bereiche der Lichtaustrittsf lache 
starker beleuchtet werden sollen. 

Die Wirkungsweise des verspiegelten Wandabschnitts 25b ist 
schematisch in Fig. 5b dargestellt. Das von der Lichtquelle 
kommende Lichtbiindel S2 wird durch das Wandelement 25b re- 
flektiert, so dafi es aufgeweitet wird und im wesentlichen 
die gesamte ref lektierende Flache 3 abdeckt. Die Flache 3 
reflektiert dann einen Teil dieses Lichts zu der Lichtaus- 
trittsf lache . Der KrUmmungs radius R2 und der Mittelpunkt des 
entsprechenden Krlimmungskreises P2 konnen auch so gewahlt 
sein, dafi das Btlndel S2 in einen Abschnitt der Flache 3 
fallt, in dem es vollstandig zu der Lichtaustrittsf lache 2 
reflektiert wird. Das Wandelement 25b reflektiert aufierdem 
unter einem grofien Winkel an der Lichtaustrittsf lache 2 re- 
f lektiertes Licht zu der Flache 3. 
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Bei einem syrrunetrischen Aufbau wie in Fig, 4 gezeigt sind 
die vier verspiegelten Abschnitte 25a, 25b vorzugsweise 
kreisf ormig gekriimmt und haben gleiche Krtimmungsradien . 

Bei den in den Fig. 2 bis 5 dargestellten Ausf Uhrungsf ormen 
der erf indungsgemaBen Leuchtvorrichtung sind jeweils zwei 
bandformige Lichtquellen einander gegenuberstehend angeord- 
net. Aiternativ kann man jedoch auch nur eine Lichtquelle an 
einer der beiden Seiten verwenden und die gegentiberliegende 
Seitenwand verspiegeln, so dafi eine virtuelle Lichtquelle 
auf dieser Seite erzeugt wird. Ebenso kann man in den Win- 
kelbereichen eines Buchstabens anstelle der Lichtquelle 6 
eine Ver spiegelung vorsehen und die bandformige Lichtquelle 
nur an den geraden oder schwach gekrummten Abschnitten des 
Korpers 1, z.B. entlang der Abschnitte Li - L< in Fig. 1, 
vorsehen . 

Wie vorangehend anhand der verschiedenen Ausf uhrungsf ormen 
erlautert wurde, konnen die an dem Korper vorgesehenen ver- 
spiegelten Flachenelemente auf mannigf altige Weise variiert 
und kombiniert werden. Die erf indungsgemaBe Leuchtvorrich- 
tung kann jedoch auch in anderer Hinsicht abgewandelt wer- 
den. 

Die Figuren 6a bis 6j zeigen schematisch eine Reihe von Mog- 
lichkeiten, wie die zur Aufnahme der bandf ormigen Lichtquel- 
le vorgesehene Nut 5 gestaltet werden kann. So kann z.B., 
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wie dies in den Fig. 6a und 6b, in denen die Lichtquelle der 
Einfachheit halber nicht dargestellt ist, gezeigt ist, die 
Nut schraggestellt sein, um das von der Lichtquelle 
abgestrahlte Licht starker zu der Lichtaustrittsf lache 2 
(Fig. 6b) oder zu einsr verspiegelten Flache, etwa der Sei- 
tenf lache v 4 in Fig. 6a, zu richten. Insbesondere kann auf 
diese Weise das von der Lichtquelle abgestrahlte Licht ge- 
zielt auf einen als Sammel- oder Zerstreuungsspiegel ausge- 
bildeten Wandabschnitt des Korpers aufgegeben werden. Fig. 
6c zeigt eine Teilansicht eines entsprechenden Korpers 1 
(ohne Lichtquelle) mit einem als Zerstreuungsspiegel ausge- 
bildeten Wandabschnitt 6c und Fig. 6d zeigt eine entspre- 
chende Ansicht eines Korpers 1 mit einem als Sammelspiegel 
ausgebildeten Abschnitt 67. Bei der Nut 5 kann, wenn Licht 
von der bandformigen Lichtquelle im wesentlichen nur in eine 
Richtung abgestrahlt wird, eine Seitenf lache 5a verspiegelt 
sein, um einen Lichtaustritt aus dem Korper in die Nut zu 
verhindern, wie dies in Fig. 6a dargestellt ist. 

Fig. 6e zeigt in einer Teilansicht eine Nut 5, bei der eine 
Seitenwand 5a nach aufien und innen verspiegelt ist, so dafi 
von der Lichtquelle abgestrahltes Licht, das auf die Flache 
5a einfallt, zu der gegenuberliegenden Flache 5b reflektiert 
wird. In Fig. 6f ist eine derartige doppelt verspiegelte 
Flache 5a in Verbindung mit einer asymmetrischen Nut 5 ge- 
zeigt . 
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Die Nut kann auch treppenf ormig ausgebildet sein (vgl. Fig. 
6g und Fig, 6h) . Bei einer derartigen treppenf ormigen 
Ausgestaltung kann die bandf ormige Lichtquelle 6 parallel zu 
der Lichtaustrittsflache 2 (Fig. 6h) oder parallel zu einer 
Seitenflache 4 (Fig. 6g) angeordnet sein. Die Nut 5 kann 
auch in der ref lektierenden Flache 3 ausgebildet sein (Fig. 
6i bzw. Fig. _6j) . Urn in den Raumbereich zwischen der Nut und 
der Seitenwand 4 eingestrahltes Licht nutzbar zu machen, 
kann die Seitenwand 4 wie in Fig. 6j dargestellt abgeschrSgt 
sein. 

Die Fig. 7a bis 7d zeigen verschiedene Arten der Anordnung 
der bandformigen Lichtquelle 6 in der Nut 5 in einer Teilan- 
sicht. Die Lichtquelle 6 kann parallel zum Boden 5 3 der Nut 
(Fig. 7a) oder parallel zu einer Seitenflache 5 X der Nut 
(Fig. 7b) angeordnet sein. Weiterhin konnen zwei parallele 
bandf ormige Lichtquellen 6a und 6b jeweils parallel zu den 
Seitenwanden 5! und 5 2 der Nut 5 angeordnet sein (Fig. 7c) . 
schliefilich konnen auch parallel zu alien drei Seiten der 
Nut, 5i - 5 3 bandf ormige Lichtquellen 6a - 6c angeordnet 
sein (Fig. 7d) 



Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung hat die 
Lichtaustrittsflache nicht die Form des anzuzeigenden 
Schriftzugs. Sie bildet vielmehr eine einfache, z.B. recht- 
eckige Flache 32 wie in Fig. 8 gezeigt, auf der sich der 
anzuzeigende Schriftzug beim Betrieb der Vorrichtung hell 
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oder dunkel abhebt . Dieser optische Kontrast wird dadurch 
erzeugt, dafl die bandformige Lichtquelle in der Form des 
anzuzeigenden Schriftzugs in dem Korper 1 eingebettet ist. 
Bei einer ersten Varianten der zweiten Ausf Uhrungsf orm fUllt 
die bandformige Lichtquelle im wesentlichen den Schriftzug 
aus, d.h. der Betrachter sieht im wesentlichen das leuchten- 
de Band der Lichtquelle als Schriftzug. Bei einer zweiten 
Variante der zweiten Ausf Uhrungsf orm verlauft die bandformi- 
ge Lichtquelle entlang dem Umrifl des BuchstabenS/ d.h. der 
Betrachter sieht den Bereich der Lichtaustrittsf lache, der 
dem von der bandformigen Lichtquelle umschlossen Raumbereich 
des Korpers entspricht, heller erleuchtet als den Rest der 
Lichtaustrittsf lache - Mit dem gleichen Prinzip laflt sich 
auch eine Negativdarstellung des Schriftzuges erzielen, in 
diesem Fall erfolgt die Lichtabstrahlung der bandformigen 
Lichtquelle im wesentlichen in der Richtung von dem Schrift- 
zug weg. 

Fig. 9a zeigt eine Ruckansicht eines Beispiels der ersten 
Variante, bei der Nuten 35 x , 35 2 , 35 3 in der Form von spie- 
gelverkehrten Buchstaben in die verspiegelte Rtickwand 3 des 
Korpers 3 eingelassen sind. Entlang dieser Nuten sind jeweils 
bandformige Lichtquellen 36i , 36 2 , 36 3 angeordnet, wie man am 
besten anhand von Fig. 9b erkennt, welche eine teilweise 
Schnittdarstellung entlang der Linie II - II in Fig, 9a ist. 
Um einen dreidimensionalen Effekt zu erreichen, konnen auch 
mehrere Lichtquellen entlang der drei Seiten der Nut 35i 
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1,2, . ...) entsprechend der in Fig. 7d gezeigten Kon- 
figuration angeordnet sein. Sofern die bandformigen Licht- 
quellen an ihren Schmalseiten ausreichend abstrahlen, kann 
auch eine Konf iguration wie in Fig, 7c gezeigt verwendet 
werden, bei der 2wei bandformige Lichtquellen, RUcken an 
RUcken, in der Nut 35i angeordnet sind. Eine Konf iguration 
wie in Fig. 7c gezeigt kann aber auch verwendet werden, urn 
das angezeigte Schri f tzeichen dunkel erscheinen zu lassen. 
In diesem Fall sind die Lichtquellen so eingerichtet, dafl 
sie nur auf der dem Korper 1 zugewandten Breitseite licht 
abstrahlen . 

Fig. 10a "zeigt eine Riickansicht der zweiten Variante der 
zweiten Ausf uhrungsf orm, Fig. 10b ist eine teilweise 
Schnittansicht entlang der Linie* III - III in Fig. 10a. Bei 
dieser Ausfiihrungsf orm. verlauf en Nuten 45i 
entlang dem UmriB von spiegelverkehrten Schrif tzeichen 
und umschlieJien jeweils erhabene Abschnitte li 
des Korpers 1, die jeweils den anzuzeigenden Schrif tzeichen 
entsprechen. In cen Nuten 4 5i sind bandformige Lichtquellen 
46 L angeordnet, welche Licht in die Abschnitte l t des Korpers 
1, ahnlich wie bei der ersten Ausf Uhrungsf orm einstrahlen. 
Alternativ konnen die Lichtquellen 46i so eingerichtet sein, 
dafi sie Licht ausschlieBlich auf die Seitenflache der Nuten 
45 i einstrahlen, die den Flanken der Raumbereiche li gegen- 
iiberliegen. In diesem Fall hebt sich der Schrif tzug dunkel 
von der ansonsten erleuchteten Lichtaustrittsf lache 2 ab. Bei 
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der in Fig. 10a, 10b gezeigten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
sind die Buchstaben nicht vollstandig aus einem transparen- 
ten Korper wie bei der ersten Aus fiihrungs form (Fig. 1) aus- 
geschnitten, sondern lediglich reliefartig in dem Korper 
ausgebildet. In beiden Fallen umlauft aber die Lichtquelle 
ein Korperelement, dafl einem Schrif tzeichen entspricht. Die 
Ausleuchtung der Raumbereiche li laflt sich daher durch ahn- 
liche Mafinahmen wie im Zusammenhang mit der ersten AusfUh- 
rungsform und den Figuren 1 bis 7 geschildert optimieren. 
Wenn gewunscht ist, dafi sich die Schrif tzeichen dunkel von 
einem hellen Hintergrund abheben, wendet man entsprechend 
die in Verbindung mit Fig. 1 bis 7 beschriebenen Prinzipien 
nicht auf die Raumbereiche It, sondern auf die Teile des 
KSrpers an, die zwischen den Raumbereichen ii liegen und 
starker ausgeleuchtet werden sollen. Die Nuten 45i konnen in 
einer weiteren Abwandlung statt auf der verspiegelten RUck- 
seite 3 auch auf der Lichtaustrittsf lache 2 ausgebildet 
sein. 

Im Zusammenhang dieser Beschreibung wurden die bandf ormigen 
Lichtquellen der Einfachheit halber in offenen Nuten darge- 
stellt. Sie konnen jedoch auch vergossen werden, wobei man 
z.B. zunachst die Nuten wie beschrieben ausbildet, die 
Lichtquellen darin anordnet und sie dann anschlieflend in den 
Nuten vergieBt. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspruchen sowie 
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der Zeichnung offenbarten Merkmale der Erfindung konnen so- 
wohl einzeln als auch in beliebiger ^Combination fur die Ver 
wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen AusfQh- 
rungsfoinien wesentlich sein. 
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Anspriiche 



1. Leuchtvorrichtung mit einem Kdrper (1) aus einem transpa- 
renten Material, einer oder mehreren Lichtquellen f welche 
Licht in den Korper einstrahlen und einer Lichtaustrittsf lache 
(2) an einer Seite des Korpers, uber welche in den Korper ein- 
gestrahltes Licht aus dem Korper austritt, wobei mindestens 
eine bandformige Lichtquelle, welche bezuglich ihrer Langs- 
richtung kontinuierlich Licht abstrahlt, unmittelbar an oder 
in dem Korper derart angebracht ist, dali das Licht, das aus 
einer dem Korper zugewandten Seite der bandformigen Lichtquel- 
ie (6) austritt, im wesentlichen vollstandig in den Korper (1) 
eintritt , 

dadurch g-eJcexurzexchnet, 

dafi eine Seitenflache des Korpers (25a, 54a) zuinindest teil- 
weise als Spiegel oder Reflektor fur in dem Korper laufendes 
Licht ausgebildet ist, der auf ihn einfallendes Licht 
zumindest teilweise zu der Lichtaustrittsf lache (2) 
reflektiert, 

wobei ein Wandabschnitt (25a; 54a) in einem Kantenbereich des 
Korpers (1) als gekriimmter Spiegel ausgebildet ist, der von 
der bandformigen Lichtquelle (6) direkt auf ihn einfallendes 
Licht zu der Lichtaustrittsf lache (2; 32) reflektiert. 
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Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet , 
daft der als gekrummter Spiegel oder Reflektor ausgebildete 
Wandabschnitt (63) als Sammelspiegel ausgebildet 1st und an 
die Lichtaustrittsf lache (32) angrenzt. 

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der als gekrummter Spiegel oder Reflektor 
ausgebildete Wandabschnitt (25a, 54a) einer als Spiegel oder 
Reflektor ausgebildeten Seitenflache (3; 37) des Korpers 
benachbart ist, welche zumindest einen Teil des auf sie aus 
dem Korper (1) einfallenden Lichts zu der 
Lichtaustrittsf lache reflektiert. 

Leuchtvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 gekenn- 
zeichnet durch eine ref lektierende Anordnung mit einer ersten 
als Spiegel oder Reflektor ausgebildeten Wandflache des Korper 
(25b), die aus dem Inneren des Korpers auf sie einfallendes 
Licht zumindest teilweise zu einer zweiten als Spiegel 
ausgebildeten Wandflache (3) des Korpers reflektiert, die auf 
sie einfallendes Licht zumindest teilweise zu der 
Lichtaustrittsf lache (2 ) reflektiert . 



Leuchtvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die erste als Spiegel oder Reflektor ausgebildete 
Wandflache (25b) der ref lektierenden Anordnung gekriimmt ist. 



Leuchtvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die erste als Spiegel ausgebildete Wandflache 
(2) angrenzt. 
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7 . Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch 

gekennzeichnet, dafi der Lichtaustrittsf lache (2) eine im we- 
sentlichen parallele, als Spiegel oder Reflektoren 
ausgebiidete Flache (3) des Korpers (1) gegenubersteht. 

8. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch zwei 
ebene, als Spiegel oder Reflektor ausgebiidete Flachen (14a, 
14b) zur . Reflexion von in dem Korper laufendem Licht, die 
zueinander um 90°geneigt sind, wobei eine dieser beiden 
Flachen (14b) an die zu der Lichtaustrittsf lache im 
wesentlichen parallele, als Spiegel oder Reflektor 
ausgebiidete Flache (3) anschlieftt und beziiglich dieser Flache 
(3) geneigt ist. 

9. Leuchtvorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft sich die bandformige Lichtquelle (6) im 
wesentlichen in einer Richtung parallel zur Lichtaustritts- 
f lache erstreckt. 

10 Leuchtvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9 dadurch 
gekennzeichnet, daft die bandformige Lichtquelle (6) derart 
angeordnet ist, daft das direkt von ihr auf die Lichtaus- 
trittsfiache (2) einfallende Licht einen Einf allswinkel (a) 
aufweist, der grofter ist als der Winkel der Totalref lexion. 

11 • Leuchtvorrichtung sind nach Anspruch 10 dadurch 
gekennzeichnet, 

daft die als Spiegel ausgebildeten Flachen des Korpers (1) so 
eingerichtet sind, daft das von ihnen zu der Lichtaustritts- 
f lache (2) reflektierte Licht . an der Lichtaustrittsf lache 
einen Einf allswinkel aufweist, der grofter als der Winkel der 
Totalref lexion ist, und die Lichtaustrittsf lache (2) einen 
Abschnitt mit einer unregelmaft igen Oberf lache aufweist. 
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12. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekenn2eichnet, daft der Korper (1) eine im wesentlichen rota- 
tionssymmetrische Form aufweist und die Lichtaustr ittsf lache 
(72) im wesentlichen senkrecht zu der Symmetrieachse liegt. 

13. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 gekenn- 
zeichnet durch eine rotationssyrametrische kegelf ormige Licht- 
austrittsf lache (32), welche sich zum Inneren des Korpers (1) 
hin verjiingt 

14. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , daft sie in der Form eines Schrif tzeichens 
oder einer Folge von Schrif tzeichen ausgebildet ist. 



HERICHriGTES BLATT (RBGEL 91) 
ISA/EP 



WO 97/30431 



1/20 



PCT/DE97/00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



3/20 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



4/20 



PCT/DE97/00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



5/20 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



PCT/DE97/00310 



6/20 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



8/20 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



9/20 




ERSATZBLATT (REG EL 26) 



WO 97/30431 



10/20 



PCT/DE97/00310 




0 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



11/20 



4 
LO 

4 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



12/20 



r 



✓ 




ERSATZBLATT (REG EL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



13/20 



I C 



lo 



r 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97AJO310 



14/20 





3- 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 



PCT7DE97/00310 



15/20 





ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 



PCT/DE97/00310 



17/20 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



"WO 97/30431 



18/20 



PCT/DE97A00310 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30431 PCT/DE97/00310 



20/29 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



04/ia/00 15:46 FAX 512 472 4591 



RALPH MCELROY 



El 003 




*%adb&P Code: 973 "76466 

Ref. No.: TIRTECH.015A 



INTERNATIONAL PATENT OFFICE 
WORLD ORGANIZATION FOR INTELLECTUAL PROPERTY 
International patent published on 
the basis of the Patent Cooperation Treaty 
INTERNATIONAL PUBLICATION NO. WO 97/30431 A2 



International Patent Classification 

International Filing No.: 

International Filing Date: 

International Publication Date: 

Priority: 

Date: 

Country: 

No.: 

Date: 

Country: 

No.: 



G09F 

PCT/DE97/00310 
February 20, 1997 
August 21, 1997 



February 20, 1996; 
DE 

196 06 179.2 

February 22, 1996 
DE 

296 03 225.5 



O 






ro 




y3 


CO 




rn 


-o 




o 




ro 

CO 


■m 


** • 










rn 








o 






o 






:3' 







LIGHTING DEVICE FOR DISPLAY OF GRAPHIC CHARACTERS 
Applicant and Inventor: 



Designated States: 



Thomas Leibe [DE/DE] 
Flemmingerier Strasse 1 lb 
D-04746Hartha(DE) 

CA, CN (Utility Model), SG, US, 
European Patent (AT, BE, CH, DE, 
DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE) 



Published without International Search Report; to be republished after receipt of report. 



RECEIVED TIME RPR. 18. 2:46PM 



PRINT TIME PPR.18. 2:59PM 



04/18/00 15:46 FAX 512 472 4591 



RALPH MCELROY 



@004 



2 



Abstract 



for this effect >iui thus tha possibility of using the portion of Ughc noniwUy Ignored In known .ppllcttwni. 



The present invention relates to a lighting device according to the preamble of Claim 1. 
Such lighting devices are used in particular in outdoor advertising, emergency lighting, lighted 
signage, and advertising displays. Said lighting devices typically consist of neon tubes which are 
bent in the shape of graphic writing to be displayed, using conventional lighting means, • 
individually or in groups. Such lighting displays are expensive and susceptible to damage. 

The object of the present invention is to provide a lighting device of the initially 
mentioned type, which can be produced at low cost, without a frame, and independent of shape, 
which is less susceptible to damage and which makes optimal use of the light emitted from the 
source. 

This object is achieved in the present invention by means of a lighting device having the 
features of Claim 1 . Advantageous embodiments are given in the dependent claims. Because 
impact- or break-resistant plastic materials, for example, acrylic glass, can be used as element 
materials, and the light source can be easily replaced, lighting devices according to the invention 
have a longer service life than graphic letters composed of neon tubes used in outdoor 
advertising, for example. Furthermore, a low-voltage power source can be used, resulting in 
power savings compared to lighting elements composed of neon tubes. 

According to a first embodiment of the invention, the entire element is constructed' in the 
form of the graphic character, symbol, pictogram, or graphic writing to be displayed, wherein the 
ribbon-shaped light source is preferably attached laterally in the element, and conforms to the 
outline of the graphic character, illuminant, or graphic writing. In this manner, the light exit 
surface can have the shape of the graphic character or writing to be displayed. According to a 
second embodiment, the light source is attached in the element such that the graphic character or 
writing to be displayed appears on a portion of the light exit surface. To this end, the graphic 
characters to be displayed can be constructed in relief, preferably on the light exit surface, or as a/, 
reversed mirror image on the back side. In a first variant of this embodiment, the graphic 
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character has a recessed construction, and one or more ribbon-shaped light sources are attached 
in the groove thus created. In a second variant, the graphic letter or writing has an elevated 
construction, such that said graphic letter or writing is completely surrounded by a groove in 
which one or more ribbon-shaped light sources are arranged. Hie light sources thus embedded in 
the element can be accessible from one side of the element through the respective groove, or they 
can be cast in the groove. Of course, such a lighting device with cast light sources can also be 
produced in such a manner that the light sources are attached in a casting mold in a configuration 
that corresponds to the previously described arrangement in the grooves, and the element is then 
cast around the light sources. If the element itself is constructed in the form of the graphic 
character or writing to be displayed, as a rule the ribbon-shaped light source is attached lying 
flat, either in a groove on the side of the element or on a flat, lateral surface of the element. Said 
light source can also be integrated into the element by casting. 

The element material at the light exit surface can be transparent or diffusely dispersive 
("milky"), and, corresponding to the use, may be optionally colored as well. The light source Can 
be mounted with a certain inclination in order to align the radiated light predominantly onto a 
mijror-coated surface. A lateral surface of the element can be constructed as a mirror by applying 
a reflecting layer to the surface by known methods, for example, by vapor deposition of 
reflective material or by adhesion of a reflective film or the like. Because a certain amount of 
light is reflected when light strikes a boundary surface, a mirror effect can also be achieved by 
highly polishing the corresponding surface. This surface is preferably arranged such that it 
reflects a predominant amount of the light entering from a direction suitable for reflection to the 
light exit surface. 

In accordance with the invention, the emission of light from the ribbon-shaped light 
source becomes more uniform in relation to the direction of the ribbon, while the surface 
constructed as a mirror forms a virtual light source such that the light exit surface is lit from an 
additional side and is thereby illuminated more consistently. The element can have numerous 
surfaces constructed as mirrors, wherein the mirror effect concerns light traveling in the element; 
that is, light traveling in the element is reflected back to the mirror-coated surfaces of the 
element. 

The ribbon-shaped light source radiates only a small portion of light at the narrow sides, 
while the mirror surface reduces the absorption by light-absorbing surfaces of the element by 
directing the reflection to the light exit surface, so that the overall light efficiency is improved. 
Preferably, the mirror surface thus guides a light beam which comes directly from the light 
source or from a non-diffusely reflective surface to the light exit surface. 
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A wall of the element advantageously has a concave or convex mirror design, for 
example, by applying a mirror coating, and reflects light coming from the light source or from 
another mirror surface to the light exit surface, such that the radiation thus reflected covers a 
specific area of the light exit surface defined by the curvature and orientation of said wall 
section, which, of course, can also be the entire light exit surface. In this manner, the light beam 
cone can be expanded or contracted by the reflection. 

As an addition or alternative, the arrangement outlined above can be modified so that at 
least one portion of the light striking the curved wall element is reflected by a second, preferably 
flat, mirror to the light exit surface. 

Light output coupling at the light exit surface can be effected by two different methods. 

The ribbon-shaped light sources and the inward mirror-coated boundary surfaces of the 
element can be installed such that the light traveling in the element strikes the light exit surface 
at an angle that is greater than the angle of total reflection a T . The light then exits only at the 
locations of the light exit surface having an irregular surface, since at those points, although the 
angle of incidence in the center is greater than the angle of total reflection, the local angle of 
incidence can be smaller than the angle of total reflection. Such an irregular surface can be 
obtained by known methods such as etching, grinding, or by deposition of a light-dispersing 
substance or film. 

Alternatively, the light source and the reflecting surfaces can be installed so that the light 
radiated and reflected from said light source and reflecting surfaces, respectively, at least 
partially strikes the light exit surface at an angle that is smaller than the angle of total reflection, 
such that said light partially exits the element. However, since a certain portion of the light is 
thus reflected back into the element, it is advantageous to provide opposite to the light exit 
surface a parallel mirror-coated surface which, together with other mirror-coated surfaces of the 
element, optionally returns the light back to the light exit surface. 

In certain applications, it can be disadvantageous for the light coming directly from the 
light source to exit from the light exit surface. This is particularly true when the ribbon-shaped 
light source comprises a number of individual light sources, and the distance from the light 
source to the light exit surface is too short, thereby allowing the light cones of the individual 
light sources to overlap the light exit surface. In such cases, the light source can be installed by 
means of a suitable orientation or conventional beam-limiting arrangement, such that the light 
radiated from said light source that reaches the light exit surface without previous reflection 
strikes there at an angle of incidence that is greater than the angle of total reflection. 
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The lighting device according to the invention exhibits a solid element body, which in 
particular can be composed of plastic, which is easily molded and processed. Said lighting device 
can thus be easily produced in complex shapes. 

As one example of ribbon-shaped light sources, ribbon-shaped printed-circuit boards are 
available upon which light-emitting diodes are applied in a dense, compact sequence using 
surface-mounted device technology. Another example is ribbon-shaped light sources composed 
of electroluminescent film which continuously generate light along their length, for example, the 
material known under the trade name of Super Neo-Neon (SNN) which is described in 
U.S. Patent No. 5,845,752. 

Additional features and advantages of the invention emerge from the following detailed 

description, which refers to the attached drawings. 

Figure 1 shows a first embodiment of the invention, 

Figure 2 shows a cross-sectional view of a first variant of the first embodiment 6f the 
invention, 

Figure 3 shows a cross-sectional view of a second variant of the first embodiment of the 
invention, 

Figure 4 shows a cross-sectional view of a third variant of the first embodiment of the 
invention, 

Figures 5a and 5b show in a side view a portion of the beam path in the third variant of 
the first embodiment of the invention, 

Figures 6a through 6j show different forms of a groove for containing the ribbon-shaped 
light source, 

Figures 7a through 7d show various arrangements of a ribbon-shaped light source in a 
groove on the element, 

Figure 8 is a front view of an example of a second embodiment of the invention, 

Figures 9a and 9b show a rear view and a partial side view, respectively, of a first variant 
of the second embodiment of the invention, and 

Figures 10a and 10b show a rear view and a partial side view, respectively, of a second 
variant of the second embodiment of the invention. 

In the following description, identical reference numbers denote elements of the lighting 
device according to the invention that are identical or that have an identical effect. Mirror-coated 
surfaces are indicated by a dashed line parallel to a solid line. 

Figure 1 shows an example of a first embodiment of the lighting device according to the 
invention in the form of a lighted graphic letter (W). The view in Figure 2 corresponds to a 
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section perpendicular to the dashed line on the graphic letter, for example, along line I-I 
indicated in Figure 1. 

The lighting device essentially comprises an element body 1 composed of a transparent, 
impact- and break-resistant material, for example, acrylic glass, which can be transparent or 
translucent. The element exhibits two flat, parallel peripheral surfaces 2 and 3, which are 
connected by side walls 4. In each of the side walls, a transparent groove 5 formed, for example, 
by means of laser cutting or milling with subsequent polishing, in which a ribbon-shaped, low- 
voltage light source 6 extends. Said light source can be a ribbon composed of electroluminescent 
film, such as SNN, and preferably contains connections for a power supply (not shown) on the 
side or back of the element. The groove 5 and the ribbon-shaped light source 6 extend in the 
direction perpendicular to the section plane, along the side of the element, and preferably traces 
the entire graphic letter. By insertion of the light source 6 into the transparent groove, essentially 
all the usable luminous output of the ribbon-shaped light source 6 enters the element body 1. 

i 

The surface 2 forms the light exit surface of the element and can exhibit a roughened 
section 2. The surface 3 facing the light exit surface 2 is inwardly reflecting such that the light 
propagated in the element body 1 reflects onto the light exit surface 2. 

The light emitted from the light source 6 falls partially on the mirror-coated surface 3, 
and partially on the light exit surface 2. Provided that the angle of incidence a is greater than the 
angle of total reflection a T , the light striking the light exit surface 2 exits with the intensity 

I T « i 0 ' sin 2 (a- a T ) 

and is reflected with an intensity 

i* = lo • cos 2 (a-a T ) 

where Io is the intensity of the incident light. Light that strikes the light exit surface with an angle 
of incidence a that is greater than the angle of total reflection ax is totally reflected. 

The light reflected at the light exit surface 2 travels to the mirror-coated surface 3, which 
reflects said light, just as for the light directly striking said light exit surface from the light source 
6, back to the light exit surface 2. 

Upon reflection between parallel surfaces, the angle of incidence on one surface remains 
the same upon successive reflections. In order to effect an exit of that portion of the light that 
initially strikes the light exit surface 2 at an angle that is greater than the angle of total reflection, 
in a variant of the embodiment illustrated in Figure 1, the mirror-coated surface 3 can be inclined 
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against the light exit surface, such that the angle of incidence at the light exit surface 2 is 
changed upon repeated reflections. However, exit of light can also be achieved by means of a 
roughened section, as shown in Figure 1 under 2\ wherein the surface orientation is randomly 
varied, such that in relation to the center orientation of the light exit surfaced, for light having an 
angle of incidence greater than the angle of total reflection, a local angle of incidence occurs that 
is smaller than the angle of total reflection. The same effect can be achieved by means of a 
diffusely dispersive coating on the light exit surface 2, or by using a diffusely dispersive material 
for the element body 1 . In a preferred embodiment of the invention, the light exit surface 2 is 
completely covered with a diffusely dispersive, optionally colored, film. 

In the embodiment shown in Figure 2, with parallel surfaces 2 and 3, a beam-limiting . 
device such as a screen can be provided which has the effect of making the angle of incidence of 
the light emitted from the light source 6 at the light exit surface 2 and at the reflecting surface 3 
greater than the angle of total reflection. In this case, light can exit only in the diffusely 
dispersive section 2\ whereas the light is totally reflected in the remaining area of the light exit 
surface 2. 

Figures 3 through 5 depict several variations of the lighted graphic letter illustrated in 
Figure 1, shown in cross section. 

In the modification of the embodiment of Figure 1 shown in Figure 3, in addition to the 
surface 3, the side walls 14a and 14b also have mirror coatings and are placed at an angle in 
relation to the light exit surface 2 and the reflecting surface 3. By suitable choice of the angles p, 
Y between the side walls 14a and 14b and a line perpendicular to the light exit surface 2 and the 
reflecting surface 3, light that initially strikes the light exit surface 2 at an angle that is greater 
than the angle of total reflection strikes, after one or more reflections on one of the sides 14a, 
14b, the light exit surface 2 at an angle that is smaller than the angle of total reflection. Because 
mirror-coated walls 14a, 14b are provided on both sides of the element, the light can make 
multiple round trips in the element, where, with appropriate choice of the angles p, y, the angle 
of incidence at the light exit surface will be different with each round trip. 

For an exclusive output coupling of light at uneven sections of the light exit surface 2, as 
previously described with reference to Figure 2, the angle between the side walls 14a and 14b is 
selected at 90°, such that a light ray will return parallel to its original direction after being 
reflected by both mirrors. In addition, the angle P is chosen to be greater than the angle of total 
reflection, such that the light reflecting at the surface 14a always strikes the light exit surface 2 at 
an angle that is greater than the angle of total reflection. The light source 6 is arranged such that 
the mirrored walls 14a and 14b serve as a screen which prevents light from directly striking the 
light exit surface at an angle that is smaller than the angle of total reflection. In this embodiment, 
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the surface 3 need not have a mirror coating, provided that said surface is parallel to the light exit 
surface 2, since the light also strikes this surface at an angle of incidence that is greater than the 

angle of total reflection. 

In the modification of the first embodiment shown in Figure 4, the surface 3 facing the 
light exit surface 2 and the side walls 24a, 24b again have mirror coatings. However, the side 
walls exhibit wall sections 25a and 25b, respectively arranged in the edge regions and 
constructed as convex mirrors, which serve to reflect light striking the edge regions directly to 
the light exit surface 2 and to the reflecting surface 3, and to disperse light over a specific surface 
area. A corresponding beam path is shown in Figures 5a and 5b as an example. 

Figure 5a illustrates the mode of operation of the mirror-coated wall section 25a. The 
light bundle Si from the light source 6 which strikes the wall section 25a is reflected by the wall 
section 25a and is thereby expanded so that it covers practically the entire light exit surface 2. 
Similarly, reflected light under a large angle of reflection at the surface 3 is reflected by means of 
the wall element 25a to the light exit surface 2. The rate of expansion of the light bundle Si is a 
function of the rate of curvature of the wall element 25a. With an appropriately large radius of 
curvature Ri and a corresponding position of the center of the circle of curvature Pi for the 
region of incidence, the light bundle Si covers only a portion of the light exit surface, which can 
be advantageous if specific regions of the light exit surface are intended to be more intensely 
illuminated. 

The mode of operation of the mirror-coated wall section 25b is schematically represented 
in Figure 5b. The light bundle S 2 corning from the light source is reflected by the wall element 
25b, such that said light bundle is expanded and covers essentially the entire reflecting surface 3. 
Surface 3 then reflects a portion of said light to the light exit surface. The radius of curvature R2 
and the center of the corresponding circle of curvature P2 can be selected such that the bundle S2 
strikes a section of the surface 3, where said bundle is totally reflected to the light exit surface 2. 
The wall element 25b also reflects reflected light under a large angle at the light exit surface 2 to 
the surface 3. 

In a symmetrical design as shown in Figure 4, the four mirror-coated sections 25a, 25b 
are preferably curved in a circular shape and have identical radii of curvature.- 

In the embodiments of the lighting device according to the invention shown in Figures 2 
through 5, two ribbon-shaped light sources are arranged facing one another. Alternatively, only 
one light source can be used on one of the two sides and the facing side wall can have a mirror 
coating, such that a virtual light source is created on this side. Likewise, the application of a 
reflective coating can be provided instead of the light source 6 in the angular regions of a graphic 
letter, and the ribbon-shaped light source can optionally be provided only at the straight or 
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slightly curved sections of the element body 1, for example, along the section U-U shown in 
Figure 1. 

As previously discussed for the various embodiments, the mirror-coated surface elements 
provided on the element can be varied and combined by diverse methods. However, the lighting 
device according to the invention can also be modified in other respects. 

Figures 6a through 6j schematically show a series of options wherein the groove 5 
provided for containing the ribbon-shaped light source can be configured. Thus, Figures 6a and 
6b, with the light source not represented for the sake of simplicity, show the groove placed at an 
angle in order to point the light radiated from the light source more directly at the light exit 
surface 2 (Figure 6b) or at a mirror-coated surface, such as the lateral surface 4 shown in 
Figure 6a. In particular, the light radiated from the light source, targeted to a wall section of the 
element constructed as a concave or convex mirror, can be delivered in this manner. Figure 6c 
shows a partial view of a corresponding element body 1 (without a light source) having a wall 
section 6c [sic; 66] constructed as a convex mirror, and Figure 6d shows a corresponding view of 
an element body 1 having a section 67 constructed as a concave mirror. If light is radiated by the 
ribbon-shaped light source in essentially one direction only, a mirror coating can be applied to a 
lateral surface 5a of the groove 5 in order to prevent light from escaping from the element body 
into the groove [sic; from the groove into the element body], as shown in Figure 6a. 

Figure 6e shows a partial view of a groove 5 in which a mirror coating has been applied 
to side wall 5a on both sides, such that the light radiated from the light source striking the surface 
5a is reflected to the facing surface 5b. Figure 6f shows such a double mirror-coated surface 5a 
associated with an asymmetric groove 5. 

The groove can also have a step-shaped structure (compare Figures 6g and 6h). In such a 
step-shaped configuration, the ribbon-shaped light source 6 can be arranged parallel to the light 
exit surface 2 (Figure 6h) or parallel to a lateral surface 4 (Figure 6g). The groove 5 can also be 
constructed in the reflecting surface 3 (Figures 6i and 6j). In order to make use of the light 
radiating into the spatial area between the groove and the side wall 4, the side wall 4 can fee 
slanted, as shown in Figure 6j. 

Figures 7a through 7d show various types of arrangements of the ribbon-shaped light 
source 6 in the groove 5, in a partial view. The light source 6 can be arranged parallel to the base 
5 3 of the groove (Figure 7a) or parallel to a lateral surface 5 1 of the groove (Figure 7b). In 
addition, two parallel ribbon-shaped light sources 6a and 6b can each be arranged parallel to the 
side walls 5i and 5 2 of the groove 5 (Figure 7c). Finally, ribbon-shaped light sources 6a through 
6c can also be arranged parallel to all three sides of the groove, 5i through 5 3 (Figure 7d). 
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In a second embodiment of the invention, the light exit surface does not have the shape of 
the graphic writing to be displayed. Rather, said light exit surface forms a simple, for example, 
rectangular, surface 32 as shown in Figure 8, upon which the graphic writing to be displayed by 
operation of the device is brightly or darkly contrasted. This optical contrast is created by 
embedding the ribbon-shaped light source in the form of the graphic writing to be displayed in 
the element body 1. In a first variant of the second embodiment, the ribbon-shaped light source 
essentially fills the graphic writing; that is, the observer in essence sees the illuminating ribbon 
of the light source as the graphic writing. In a second variant of the second embodiment, the 
ribbon-shaped light source runs along the contours of the graphic letter; that is, the observer sees 
the area of the light exit surface, corresponding to the spatial area of the element enclosed by the 
ribbon-shaped lightsource,-more brightly lit than the remainder of the light exit surface. Using 
the same principle, a negative representation of the graphic writing can also be obtained. In this 
case, the light radiation of the ribbon-shaped light source is directed essentially away from the 
graphic writing. 

Figure 9a shows a rear view of an example of the first variant, wherein the grooves 35i, 
35 2 , and 35 3 in the form of mirror-reversed graphic letters are inserted into the mirror-coated rear 
wall 3 of the element body 3 [sic; 1]. Along each of said grooves are arranged ribbon-shaped 
light sources 36 u 36 2 , and 36 3 , which can best be identified from Figure 9b, which is a partial 
sectional representation along line II— II shown in Figure 9a. In order to achieve a three- 
dimensional effect, a number of light sources can also be arranged along the three sides of the 
groove 35j [(where i = ] 1, 2, . . .) corresponding to the configuration shown in Figure 7d. As 
long as the ribbon-shaped light sources provide sufficient radiation at their narrow sides, a 
configuration as shown in Figure 7c can also be used, wherein two ribbon-shaped light sources 
are arranged back to back in the groove 35j. However, a configuration as shown in Figure 7c can 
also be used to make the displayed graphic characters appear dark. In this case, the light sources 
are installed so that they radiate light only on the broad side turned toward the element body 1 . 

Figure 10a shows a rear view of the second variant of the second embodiment, and Figure 
10b is a partial sectional view along line Hi-Ill shown in Figure 10a. In this embodiment, 
grooves 45§ run along the contour of mirror-reversed graphic characters, and each groove 
encloses elevated sections 1; of the element body 1, each of which corresponds to the graphic 
characters to be displayed. Ribbon-shaped light sources 46j are arranged in the grooves 45» and 
radiate light into the sections 1, of the element body 1 in a manner similar to the first 
embodiment. Alternatively, the light sources 46 s can be installed so that the light radiates solely 
on the lateral surface of the grooves 45 f , which face the sides of the spatial areas li. In this case, : 
the graphic writing contrasts as dark against the otherwise illuminated light exit surface 2. In the 
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embodiment of the invention shown in Figures 10a and 10b, the graphic letters are not 
completely cut out from a transparent element body as in the first embodiment (Figure 1), but 
rather are formed in the element body solely in relief. In both cases, however, the light source 
traces the part of the element body that corresponds to a graphic character. The illumination of 
the spatial areas l s may thus be optimized using similar measures as in conjunction with the first 
embodiment and as described in Figures 1 through 7. If it is desired to contrast the dark graphic 
characters against a light background, the principles described in connection with Figures 1 
through 7 are correspondingly used, not on the spatial areas U , but rather on the element sections 
that lie between the spatial areas h and that are intended to be more strongly illuminated. In a 
further modification, the grooves 45j can also be constructed on the light exit surface 2 instead of 
on the mirror-reversed back side 3. 

Li conjunction with this description, the ribbon-shaped light sources were represented in 
open grooves for the sake of simplicity. However, said light sources can also be cast, whereby 
the grooves are first constructed as described, for example, and the light sources are arranged 
therein and then cast in the grooves. 

The features of the invention disclosed in the preceding description, in the claims, and in 
the drawings, either alone or in any combination, are essential to the implementation of the 
invention in its various embodiments. 

Claims 

1. Lighting device comprising an element body body (1) composed of a transparent 
material, one or more light sources which radiate light into the element body, and a light exit 
surface (2) on one side of the element body, by which light radiated into the element body exits 
from the element body, wherein at least one ribbon-shaped light source, which continuously 
radiates light with respect to said longitudinal direction of the light source, is mounted directly 
on or in the element body such that the light exiting one side of the ribbon-shaped light source 
(6) turned toward the element body essentially completely enters the element body (1), 
characterized in that a lateral surface of the element body (25a, 54a) is constructed at least 
partially as a mirror or reflector for light traveling in the element body, where ^aid mirror or 
reflector at least partially reflects the light striking said mirror or reflector onto the light exit 
surface (2), wherein a wall section (25a, 54a) is constructed as a curved mirror in an edge region 
of the element body (1), where said curved mirror reflects light from the ribbon-shaped light 
source (6) directly striking it onto the light exit surface (2, 32). 
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2. Lighting device according to Claim 1, characterized in that the wall section (63) 
constructed as a curved mirror or reflector is constructed as a concave mirror and adjoins the 
light exit surface (32). 

3. Lighting device according to Claim 1 or 2, characterized in that the wall section (25a, 
54a) constructed as a curved mirror or reflector is adjoined by a lateral surface (3, 37) of the 
element body constructed as a curved mirror or reflector, where said lateral surface reflects at 
least a portion of the light striking it from the element body (1) onto the light exit surface. 

4. Lighting device according to one of Claims I through 3, characterized by a reflecting 
arrangement having a first wall surface of the element (25b) constructed as a mirror or reflector, 
where said wall surface reflects, at least partially, light from the interior of said element body 
striking it onto a second wall surface (3) of the element body constructed as a mirror, where said 
second wall surface at least partially reflects light striking it onto the light exit surface (2). 

5. Lighting device according to Claim 4, characterized in that the first wall syrfice (25b) 
constructed as a mirror or reflector is curved in a reflecting arrangement. 

6. Lighting device according to Claim 4 or 5, characterized in that the first wall surface 
(2) constructed as a mirror is an adjoining wall surface. 

7. Lighting device according to one of Claims 1 through 6, characterized in that the light 
exit surface (2) faces a surface (3) of the element body (1) which is essentially parallel and is 
constructed as a mirror or reflector. 

8. Lighting device according to Claim 7, characterized by two flat surfaces (14a, 14b) 
constructed as a mirror or reflector for reflection of light traveling in the element, where said 
surfaces are inclined toward one another at 90°, where one of said two surfaces (14b) is attached 
to the surface (3) which is essentially parallel to the light exit surface and which is constructed as 
a mirror or reflector and is inclined with respect to said surface (3). 

9. Lighting device according to one of Claims 1 through 8, characterized in that the 
ribbon-shaped light source (6) extends essentially parallel to the light exit surface. 

10. Lighting device according to one of Claims 1 through 9, characterized in that the 
ribbon-shaped light source (6) is arranged such that the light directly striking the light exit 
surface (2) from said light source has an angle of incidence (a) [sic; (a)] which is greater than the 
angle of total reflection. 

11. Lighting device according to Claim 10, characterized in that the surfaces of the 
element body (1) constructed as a mirror are installed such that the light reflected from said 
surfaces onto the light exit surface (2) has an angle of incidence at said light exit surface which is 
greater than the angle of total reflection, and the light exit surface (2) has a section having an 
irregular surface. 
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12. Lighting device according to one of Claims 1 through 1 1, characterized in that the 
element body (1) has a form that is essentially radially symmetrical, and the light-exit surface 
(72) lies essentially perpendicular to the axis of symmetry. 

13. Lighting device according to one of Claims 1 through 10, characterized by a radially 
symmetrical, cone-shaped light exit surface (32) which tapers toward the interior of the element 
body (1). 

14. Lighting device according to one of Claims 1 through 11, characterized in that said 
lighting device is constructed in the shape of a graphic character or a series of graphic characters. 
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